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@) Einrichtung zur Oberwachung eines Offnungsbereiches mittels Uitraschallwellen 

@ Die Erfindung bezteht sich auf etne Einrichtung zur 
beruhrungslosen Oberwachung eines Offnungsbareichs mit- 
tels Uitraschallwellen. 

Es wird vorgeschlagen, wenigstens eine Sende-/Empfangs- 

einheit (6) vorzusehen, deren den zu uberwachenden Off- 

nungsbereich abdeckender Erfassungsbereich (3) eina ge- 

genuber seiner Breita (b,) parallel zur Ebene des Offnungs- 
bareichs geHngere Tiefe (d) senkrecht zu dieser Ebene 

aufweist und die periodisch Ultraschallinnpulse aussendet 

sowie Jewells anschlie&and auf Ultraschallwellenempfang 

umschaltet. Eina Auswerteeinheit ermittelt durch Integration 

die Flache der Echohullkurva, die von den von der Sende- 

/Empfangseinheit auf einen Jeweils ausgesendeten Ultra- 

schallimpuls hin empfangenden Uttraschaiiweilen gebildet 

wird, und zeigt ein Eingreifen eines Objektes in den 
' uberwachten Offnungsbereich an, wenn die ermittelte Echo- 
i hullkurvenflache um ein vorgegebenes MaS uber einer 
> Vergleichsfl§cha Degt, die zu einer im Fait eines objektfreien 

dffnungsbereichs erhaltenen Echohullkurve gehdrt. 
^ Verwandung z. B. als Einklemm- und/oder Etnbruchschutz 
[ an Fahrzeugturan. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zur 
Uberwachung eines Offnungsbereichs mittels Ultra- 
schallwellen, die Sende- und Empfangsmittel fur Ultra- $ 
schallwellen sowie eine den Empfangsmitteln nachge- 
schaltete Auswerteeinheit umfaBt, insbesondere zur 
Oberwachung einer Fahrzeugfensteroffnung zwecks 
Bereitstellung eines Einklemmschutzes. 

Bin solches Einklemmschutzsystem fur ein Fahrzeug- lo 
fenster ist in der Offenlegungsschrift WO 94/08120 of- 
fenbart. Bei der dortigen Einrichtung wird ein schmaler 
Fensteroffnungsbereich entlang der Fensteroberkante 
durch wenigstens einen dort zwischen einem am einen 
Ende angeordneten Sender und einem am gegeniiber- 15 
liegenden Ende angeordneten Empfanger verlaufenden 
MeBstrahl, beispielsweise auf der Basis von Ultraschall- 
wellen, uberwachL Der Oder die MeSstrahlen erfullen 
eine Lichtschrankenfunktion, wobei eine dem oder den 
Empfangern nachgeordnete Auswerteeinheit eine MeB- 20 
strahlunterbrechung durch ein unterhalb der Fenster- 
oberkante in den Fensteroffnungsbereich eingreifendes 
Objekt anhand eines entsprechenden Amplitudenriick- 
gangs des Empfangssignals erkennt, was z. B. dazu ge- 
nutzt werden kann, ein ausgelostes, selbsttatiges Schlie- 25 
Ben der zugehorigen Fensterscheibe zu stoppen. 

In der Offenlegungsschrift EP 0 326 623 Al sind ein 
Verfahren und eine Einrichtung zum Orten eines Hin- 
ternisses fiir ein fuhrerloses Fahrzeug offenbart. bei de- 
nen mittels mehrerer Ultraschallwandler, die umschalt- 30 
bar als Sender und Empfanger betrieben werden kon- 
nen, das gesamte Raumgebiet vor dem Fahrzeug auf 
auftretende Hindernisse uberwacht wird. Dazu werden 
jeweils Ultraschalllmpulse ausgesandt, eine gegebenen- 
falls reflektierte Ultraschallwelle erfaBt und deren Lauf- 35 
zeit bestimmt, urn Lage und Ausdehnung eines eventuell 
vor dem Fahrzeug befindlichen Hindernisses zu erken- 
nen. 

Ein Verfahren zur Ultraschall-Hindemiserkennung, 
mit dem sich Hindernisse sehr zuverlassig auch bei Vor- 40 
liegen von Storsignalen erkennen lassen, ist in der nicht 
vorveroffentlichten deutschen Patent anmeldung 
P 44 33 957.7 beschrieben. Die Hinderniserkennung be- 
inhaltet dort die Auswertung von aufeinanderfolgend 
gewonnenen Echogrammen durch ein spezielles Bewer- 45 
tungsverfahren, bei dem iiber einem vorgegebenen 
Schwellenwert liegende Echohullkurvenamplituden 
verstarkt und unterhalb eines vorgegebenen Schwellen- 
wertes liegende Amplituden abgeschwacht werden. 

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Be- 50 
reitstellung einer Einrichtung der eingangs genannten 
Art zugrunde, mit der ein Offnungsbereich. beispiels- 
weise ein Fahrzeugfensteroffnungsbereich, mit relativ 
geringem Aufwand beruhrungslos und vergleichsweise 
zuverlassig hinsichtlich Eingreifen eines Objektes in 55 
denselben uberwacht werden kann. 

Dieses Problem wird durch eine Einrichtung mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 gelost Zur Oberwachung 
eines Offnungsbereichs mit dieser Einrichtung ist meist 
nur eine einzige Sende-ZEmpfangseinheit fur Ultra- eo 
schallwellen erforderlich. Die Sende-ZEmpfangseinheit 
ist so gestaltet. daB ihr Erfassungsbereich senkrecht zur 
Ebene des uberwachten Offnungsbereichs nur eine ver- 
gleichsweise geringe Tiefe und parallel zur Ebene des 
uberwachten Offnungsbereichs eine demgegenuber 55 
grdBere Breitenausdehnung aufweist, so daB sich gezielt 
der jeweilige Offnungsbereich von durch aufeinander- 
folgend als Impulse abgestrahlten, vorhangartig flachi- 



gen UltraschallwellenbQndeln uberwachen laBt. Eine 
geeignet ausgeiegte Auswerteeinheit bildet aus dem 
zeitlichen Verlauf der nach jedem abgestrahlten Ultra- 
schallwellenimpuls empfangenen Ultraschallwellen eine 
Echohiillkurve und integriert deren Flache auf. Wenn 
der Wert der auf integrierten Flache um ein vorgegebe- 
nes MaB uber einem Vergleichsfiachenwert liegt, der 
den Fall reprasentiert, daB kein Objekt in den uber- 
wachten Offnungsbereich eingreift, so erkennt die Aus- 
werteeinheit an dieser deudich erhohten Ultraschall- 
wellenruckreflexion, dafl ein Objekt in den Offnungsbe- 
reich eingreift. Diese Auswertung durch Integration der 
Echohullkurvenflache bietet eine weit hohere Sicherheit 
gegen ultraschallfrequente Storstrahlung als die Wahl 
einer Amplituden-Ansprechschwelle fur die Echohull- 
kurve, da Ultraschall-Storechos zwar in ihrer Amplitude 
oft sehr groB sein konnen, dann jedoch gleichzeitig auf 
der Zeitachse sehr schmal sind und folglich keinen 
merklichen Beitragzur Echohullkurvenflache leisten. 

Eine nach Anspruch 2 weitergebildete Einrichtung 
eignet sich insbesondere zur ErfuUung einer Alarmanla- 
genfunktion fur ein Fahrzeug, indem sie die gesamte 
Offnungsflache eines Fahrzeugfensters mittels Ultra- 
schallweilenbundel von geeignet angepaBter Form bei 
abgestelltem Fahrzeug auf Eingriffe von auBen hin 
aberwachen kann. Damit kann ein unbefugter Eindring- 
versuch in das Fahrzeug durch diese Fensteroffnung 
hindurch erkannt werden. 

Eine nach Anspruch 3 weitergebildete Einrichtung 
eignet sich insbesondere als Einklemmschutz fur eine 
Fahrzeugfensteroffnung, die von einer motorisch ange- 
triebenen Fensterscheibe verschlieBbar ist. Dazu wird 
gezielt ein oberer Bereich der gesamten Fensteroffnung 
uberwacht, wobei der uberwachte Bereich ausreichend 
breit gewahlt ist, um ein drohendes Einklemmen bereits 
relativ friihzeitig erkennen zu konnen. 

Eine nach Anspruch 4 weitergebildete Einrichtung 
bietet mit geringem Aufwand die Fahigkeit, eine Fahr- 
zeugfensteroffnung umschaltbar zum einen gezielt in 
einem oberen Bereich zwecks Einklemmschutz und zum 
anderen gezielt ganzflachig zwecks Einbruchschutz 
uberwachen zu konnen. 

Bei einer nach Anspruch 5 weitergebildeten Einrich- 
tung wird durch die Auswertung der Echohullkurvenfla- 
chen gleichzeitig das System auf eventuell fehlerhaften 
Betrieb hin uberwacht. Denn die Echohiillkurven, die 
sich im stationaren Fall ergeben, in welchem kein Ob- 
jekt in den uberwachten Fensteroffnungsbereich ein- 
greift, stammen hauptsachlich von den umgebenden 
Fensterrahmenbereichen und sind daher nur sehr ge- 
ringfiigigen zeitlichen Schwankungen unterworfen. Er- 
mittelt die Auswerteeinheit daher nur noch eine gegen- 
aber der Vergieichsflache bei Normalbetrieb merklich 
kleinere Echohullkurvenflache, so wertet sie dies als Sy- 
stemfehler. 

Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in 
den Zeichnungen dargestellt und werden nachfolgend 
beschrieben. Hierbei zeigen: 

Fig. 1 im linken Teil eine Draufsicht auf die Innenseite 
einer Fahrertur eines Kraftfahrzeuges mit einer in Ein- 
klemmschutzfunktion betriebenen Einrichtung zur Fen- 
steroffnungsuberwachung mittels Ultraschallwellen und 
im rechten Teil eine Draufsicht auf die Hinterseite der 
FahrzeugtQr, 

Fig. 2 Ansichten entsprechend Fig. 1, jedoch mit in 
Einbruchschutzfunktion betriebener Einrichtung zur 
Fensteroffnungsuberwachimg, 
Fig. 3 ein Blockschaltbild der fur die FahrzeugtQr ge- 
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maB Fig. 1 und 2 verwendeten Einrichtung zur Fenster- 
offnungsuberwachung, 

Fig, 4 ein Oszillografenschirmbild zur Veranschauli- 
chung des zeitlichen Verlaufs von mit der Einrichtung 
gemaS Fig, 3 im Einklemmschutzbetrieb erhaltenen 
Echogrammen, 

Fig. 5 ein Oszillografenschirmbild entsprechend 
Fig. 4, jedoch bei in Einbruchschutzfunktion betriebe- 
ner Einrichtung gemaB Fig. 3 und 

Fig. 6 ein Oszillografenschirmbild entsprechend den 
Fig. 4 und 5, jedoch bei Auftreten eines Systemfehlers in 
der Einrichtung gemaB Fig. 3, 

Die in Fig. i dargestellte Fahrertur (1) eines Kraft- 
fahrzeuges weist eine von einer motorisch betatigbaren 
Fensterscheibe verschlieBbare Fensteroffnung (2) auf, 
an deren vorderem, spitzwinklig zulaufendem Eckbe- 
reich ein Ultraschallv/andler (6) als Teil einer Einrich- 
tung zur Oberwachung der Fensteroffnung (2) mittels 
Ultraschallwellen positioniert ist, der umschaltbar in ei- 
ner ersten Betriebsart als Sender und in einer zweiten 
Betriebsart als Empfanger fixr Ultraschallwellen fun- 
giert Dabei ist der Ultraschallwandler (6) hier spezifisch 
so ausgelegt, daB die senkrecht zur Fensterdffnungsebe- 
ne gemessene Tiefe (d) seines Erfassungsbereichs (3) 
vergleichsweise gering ist, wahrend dessen Breite (bi) 
parallel zur Fensteroffnungsebene demgegeniiber we- 
sentlich grSBer ist und bei dem in Fig. 1 dargestellten 
Einklemmschutzbetrieb der den Wandler (6) beinhalten- 
den Oberwachungseinrichtung grdBenordnungsmaBig 
im Bereich der halben Fensterhohe liegt 

Speziell wird der Wandler (6) in diesem Einklemm- 
schutzbetrieb mit maBiger Sendeleistung und Empfan- 
gerempfindiichkeit so betrieben, daB der Erfassungsbe- 
reich (3) des Wandlers (6) sich nach hinten oben derart 
erstreckt, daB die Fensteroffnung (2) in einem oberen 
Bereich uberwacht wird, der bsbesondere einen vorde- 
ren oberen, geneigt verlaufenden sowie einen hinteren 
oberen, horizontal verlaufenden Fensteroffnungsbe- 
reich direkt unterhalb der dordgen Fensterrahmenober- 
kante umfaBt. Der Erfassungsbereich (3) des Wandlers 
(6) ist in Fig. 1 der Einfachkeit halber geringfugig ideali- 
siert dargestellt. wobei zur Orientierung ein orthogona- 
les Koordinatensystem angegeben ist, in dessen Ur- 
sprung der Wandler (6) sitzt, wobei die positive x-Rich- 
tung nach vorn langs der FahrzeuglSngsachse, die posi- 
tive y-Richtung von der Fahrzeugl^ngsmitte quer nach 
auBen und die positive z-Richtung entlang der Fahr- 
zeughochachse nach oben weist Aus Fig. 1 ist ersicht- 
lich, daB auf diese Weise gerade der bezuglich Einklem- 
men relevante, obere Fensteroffnungsbereich unterhalb 
der Fensterrahmenimterkante flachig und beruhrungs- 
los mittels Ultraschallwellen uberwacht werden kann, 
wobei die Anordnung einer einzigen, als kombinierte 
Sende-/Empfangseinheit fungierende Ultraschallwand- 
lereinheit (6) ausreicht. 

In Fig. 2 ist dargestellt, daB die Einrichtung in einer 
zweiten Betriebsart betreibbar ist, in welcher die ge- 
samte Fensteroffnung (2) der Fahrerture (1) zwecks Ein- 
brucherkennung uberwacht werden kann. Dazu wird 
bei identischem Hardware-Aufbau der Einrichtung zur 
Fensteroffnungsuberwachung der Ultraschallwandler 
(6) gegenuber der in Fig. 1 dargestellten Einklemm- 
schutz- Betriebsart mit erhohter Sendeleistung und er- 
hShter EmpfSngerempfmdlichkeit derart betrieben, daB 
ein zugehSriger Erfassungsbereich (3a) gebildet wird, 
der bei weiter gleichbleibend geringer Tiefe (d) senk- 
recht zur Fensteroffnungsebene eine erhohte Breite (b2) 
in der Ebene parallel zur Fensteroffnungsebene auf- 
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weist Der so gebildete, in Fig, 2 wiederum etwas ideali- 
siert dargestellte Erfassungsbereich (3a) deckt die ge- 
samte Fenster5ffnung (2) ab. Bei abgestelltem Fahrzeug 
kann in dieser Betriebsart durch die Oberwachungsein- 
5 richtung ein unbefugtes Einschlagen der zugehorigen 
Fensterscheibe und/oder ein Durchgreifen durch die 
Fenster6ffnung (2) in einem beliebigen Bereich dersel- 
ben erkannt werden, so daB dann ein entsprechender 
Alarm ausgelost werden kann. 

10 In Fig. 3 ist der Aufbau der Einrichtung zur Oberwa- 
chung der Fahrzeugfensteroffnung mittels Ultraschall- 
wellen dargestellt Die Einrichtung umfaBt die wie be- 
schrieben geeignet gestaltete Ultraschallwandlereinheit 
(6), die von einer zugehorigen Wandleransteuereinheit 

15 (7), die als Ein-Chip-Bauelement realisiert ist, wahl weise 
als Sender oder als Empfanger angesteuert wird. Die 
Senderansteuerung (8) beinhaltet einen MOSFET- 
Schalter, der im Sendebetrieb leitend angesteuert wird 
und so das Ausgangssignal eines Impulsoszillators (1 1), 

20 der sich in einer ebenfalls als Ein-Chip-Bauelement rea- 
lisierten Zentraleinheit (10) der Einrichtung befindet, 
zur Wandlereinheit (6) durchlaBt Diese sendet darauf- 
hin entsprechende Ultraschallimpulse in Form von 
Ultraschallbiindeln aus, deren Breite an den jeweils ge- 

25 wunschten Erfassungsbereich (3, 3a) in den beiden mog- 
lichen Betriebsarten angepaBt ist Von der Wandlerein- 
heit (6) empfangene Signale werden im Empfangsteil (9) 
der Wandlersteuereinheit (7) verstarkt und einem 
Mehrstufen-Komparator (16) zugefiihrt, der sich in der 

30 Zentraleinheit (10) befindet und die Amplituden der von 
der Wandlereinheit (6) empfangenen Ultraschalinwellen 
geeignet digitalisiert 

Die Zentraleinheit (10) beinhaltet des weiteren eine 
punktiert umrahmt symbolisierte Rechnereinheit (12), 

35 die den eigendichen Rechnerteil (14), einen Arbeitsspei- 
cher (15a) sowie Speicher (15b, 15c), die insbesondere 
als elektrisch loschbare Festwertspeicher ausgelegt sein 
konnen, zum Ablegen des Steuerprogramms und von 
Echogrammen und eine Eingangs-ZAusgangs-Schnitt- 

40 stelle (13) umfaBt An die Rechnereinheit (12) ist aus- 
gangsseitig der Impulsoszillator (11) und eingangsseitig 
der Mehrstufen-Komparator (16), der beispielsweise ein 
einfacher Vier-Stufen-Komparator sein kann, ange- 
schlossen. Ober einen Stabilisator (17) werden die ge- 

45 nannten elektrischen Komponenten durch zwei Zulei- 
tungen (18) mit Spannung von einer Fahrzeugbatterie 
versorgt, und eine Signaiausgangsleitung (19) fuhrt von 
der Rechnereinheit (12) ab, beispielsweise zum An- 
schluB an einen Bordrechner des Fahrzeugs. Auf dieser 

50 Signaiausgangsleitung (19) meldet die Rechnereinheit 
(12) den Zustand im Qberwachten Fensteroffnungsbe- 
reich, d h. ob in diesen Bereich ein Objekt eingreift oder 
nicht, sowie einen eventuellen Systemfehler, 
Anhand der Fig, 4 bis 6 wird nacMolgend die Funk- 

55 tionsweise der soIchermaCen aufgebauten Einrichtung 
zur Fensteroffnungsuberwachung mittels Ultraschall- 
wellen erlautert Fig. 4 zeigt einen Beispielfall in der 
Einklemmschutz-Betriebsart anhand zweier unter- 
schiedlicher Echogramme (EGl. EG2X die zur Verdeut- 

60 lichimg zeidich korrespondierend in der oberen bzw. 
unteren Halfte eines Oszillographenschirmbildes wie- 
dergegeben sind und jeweils den zeitlichen Verlauf ei- 
ner Sende- und Empfangsperiode darstellen. Zunachst 
wird vom Ultraschallwandler (6) ein Ultraschallsen- 

65 deimpuls (SE) abgegeben. Nach Abklingen desselben 
wird der Wandler (6) auf Empfangsbetrieb umgeschal- 
tet, wonach die empfangenen Ultraschallwellen von der 
nachgeschalteten Auswerteeinheit (12, 16) als Echohull- 
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kurve ausgewertet werden, wobei fur das erste Echog- 
ramm (EGl) der stationare Fall angenommen ist, bei 
dem sich kein Objekt im iiberwachten, oberen, ein- 
klemmschutzrelevanten Fensteroffnungsbereich befin- 
det. Die sich hierbei ergebende, stationare Echohiillkur- 
ve (Es) ist von den Reflexionen der Fahrzeugteile in der 
Nahe der uberwachten Fensteroffnung bedingt, vor al- 
lem von den umgebenden Fensterrahmenabschnitten. 
Dieses stationare Echogramm (Eg) bleibt folglich fur je- 
den Ultraschallimpuls-Abtastzyklus im wesentlichen un- 
verandert. Fur das in der unteren Halfte von Fig. 4 ge- 
zeigte zweite Echogramm (EG2) ist nun angenommen, 
daO sich ein Objekt, z. B. ein Arm, eine Hand oder ein 
Finger eines Fahrzeuginsassen im einklemmgefahrde- 
ten, uberwachten Fensteroffnungsbereich befindet Die- 
ses Objekt verursacht eine zusatzliche Ultraschallwel- 
lenreflexion, was einen in Fig. 4 als schwarz ausgefullte 
Flache reprasentierten Zusatzbeitrag (Ed) zur resultie- 
renden EchohuIIkurve verursacht. 

Zur Auswertung wird nun die Tatsache ausgenutzt, 
daB sich der auf ein in den uberwachten Fensteroff- 
nungsbereich eingreifendes Objekt zuruckzufuhrende 
Echohullkurvenbeitrag (Ed) zeitlich rascher andert als 
der auf im wesentlichen feststehende Fahrzeugteile zu- 
rttckzufuhrende, stationare Echohullkurvenbeitrag (Es). 
Die Rechnereinheit (12) integriert fur jeden Oberwa- 
chungszyklus die Flache der erhaltenen, vom Mehrstu- 
fen-Komparator (16) digitalisierten EchohuIIkurve und 
vergleicht den sich jeweils ergebenden Flachenwert mit 
einem Ansprechwert, der um einen geringfiigigen Tole- 
ranzwert uber dem zur stationaren EchohuIIkurve (Es) 
gehorigen Flachenwert liegt. Mit dem Toleranzwert 
werden die gegebenenfalls auftretenden, geringfugigen 
Schwankungen in der Flache der stationaren EchohuII- 
kurve (Es) berucksichtigt. Sobaid ein Objekt in den 
uberwachten Fensteroffnungsbereich eingreift, wird 
dieser vorgegebene Ansprechwert uberschritten, z. B. in 
Fig. 4 durch die zusatzlich zur Flache der stationaren 
EchohuIIkurve (Es) hinzukommende Flache des zeitlich 
zuvor liegenden dynamischen, objekteingriffsbedingten 
Hullkurvenbeitrags (Ed). Der dynamische HuUkurven- 
beitrag (Ed) wird zwar im allgemeinen von Oberwa- 
chungszyklus zu Oberwachungszyklus seine zeitliche 
Lage relativ zum stationaren Huilkurvenanteil (Es) ver- 
andern, er erhoht jedoch unabhangig davon stets die 
gesamte. auf integrierte Hullkurvenflache um einen 
merklichen Anteil, der von der Rechnereinheit (12) zu- 
veriassig als uber dem Ansprechwert iiegend erkannt 
wird. Eine solche Oberschreitung wird dann von der 
Rechnereinheit (12) uber die Signalausgangsleitung (19) 
als Information iiber ein in den uberwachten Fensteroff- 
nungsbereich eingreifendes Objekt an den Bordrechner 
des Fahrzeugs gemeldet, der daraufhin ein gegebenen- 
falls ausgeldstes, selbsttatiges SchlieBen der Fenster- 
scheibe stoppt bzw. die Fensterscheibe wieder etwas 
zurQckfahrt. 

Fig. 5 zeigt einen Beispielfall in der Einbruchschutz- 
Betriebsart der Oberwachungseinrichtung. In der obe- 
ren Halfte des Oszillographenschirmbildes ist als drittes 
Echogramm (EG3) wiederum dasjenige fiir den statio- 
naren Fall mit dem anfanglichen Sendeimpuls (SE) und 
der stationaren EchohuIIkurve (Es) dargestellt, das bis 
auf die andere Skalierung der Ultraschallwellenamplitu- 
de aufgrund geSnderter Sendeleistung und Empfanger- 
empfmdlichkeit dem ersten Echogramm (EGl) von 
Fig. 4 entspricht. In der unteren Halfte von Fig. 5 ist ein 
viertes Echogramm (EG4) dargestellt. bei dem ange- 
nommen wurde, daB bei abgeschlossenem Fahrzeug mit 



einem Gegenstand oder Korperteil von auBen in die 
ganz flachig uberwachte Fensteroffnung (2) eingegrif- 
fen wurde. Dieser Eingriff lost wiederum einen als 
schwarze Flache gezeigten. dynamischen Echohullkur- 
5 venzusatzbeitrag (Ed) zusatzlich zum stationaren Hull- 
kurvenbeitrag (Es) aus, so daB die ermittelte Hullkur- 
venflache wieder uber einem Ansprechwert liegt, der 
analog zum oben genannten Ansprechwert, jedoch un- 
ter Berucksichtigung der geanderten Sendeleistung und 

10 Empfangsempfindlichkeit vorgegeben wird. Ober die 
Signalausgangsleitung (19) meldet die Rechnereinheit 
(12) ein solches Eingreifen in die uberwachte Fensteroff- 
nung (2) an den Bordrechner des Fahrzeugs, der darauf- 
hin einen akustischen und/oder optischen Alarm auslo- 

15 senkami. 

Die Oberwachungseinrichtung beinhaltet auBerdem 
die Fahigkeit zur systemeigenen BetriebskontroUe, ins- 
besondere des Wandlers (6) und seiner Ansteuereinheit 
(7), wie anhand von Fig. 6 veranschaulicht. Das in Fig. 5 

20 in der oberen Halfte dargestellte funfte Echogramm 
(EG5) stellt wiederum ein je nach eingestellter Betriebs- 
art mit dem ersten Echogramm (EGl) von Fig. 4 oder 
dem dritten Echogramm (EG3) von Fig. 5 identisches 
stationares Echogramm dar, welches wie in den ande- 

25 ren. oben beschriebenen Fallen als Referenz-Echog- 
ramm dient Ein derartiger Referenz- Echogramm ver- 
lauf ergibt sich fiir jeden Oberwachungszyklus dann, 
wenn zum einen das System ordnungsgemaB arbeitet 
und zum anderen kein Objekt in den uberwachten Fen- 

30 steroffnungsbereich eingreift. Bei dem in Fig. 6 darge- 
stellten unteren, sechsten Echogramm (EG6) wird eine 
EchohuIIkurve erhalten, die nur noch eine gegenuber 
derjenigen der stationaren Referenz-Hiillkurve (Es) 
deutlich geringere Flache mit der Zeitachse einschlieBt. 

35 Die Rechnereinheit (12) interpretiert dies als einen Sy- 
stemdefekt. der z. B. von einer stark reduzierten Emp- 
findlichkeit des Ultraschallwandlers (6) und/oder des 
nachgeschalteten Empfangsteils (9) etc. verursacht sein 
kann und als Fehlerinformation uber die Signalaus- 

40 gangsleitung (19) an den Bordrechner des Fahrzeugs zur 
Ausgabe einer Fehlermeldung weitergeleitet wird. 

Die gezeigte Einrichtung bietet ersichtlich mit relativ 
geringem Aufwand eine zuverlassige, beruhrungslose 
Fensteroffnungsuberwachung fur eine Fahrzeugtiir so- 

45 wohl bei laufendem Fahrzeugbetrieb als Einklemm- 
schutz als auch bei abgestelltem Fahrzeug als Einbruch- 
schutz, wobei der Betrieb der Einrichtung jeweils geeig- 
net angepaBt wird. Der verwendete Ultraschallwandler 
(6) und die gesamte Sende- und Empfangselektronik der 

50 Einrichtung konnen in einem kompakten, vergossenen 
Gehause untergebracht sein. das in Fig. 3 durch einen 
dick gezeichneten Rahmen (20) symbolisiert ist Die 
Auswertung der Ultraschall-Echogramme durch Inte- 
gration der Echohiillkurvenflachen und Vergleich mit 

55 einer stationaren Referenzflache gewahrleistet eine ho- 
he Storsicherheit gegenuber auftretenden Ultraschall- 
Storechos, da letztere jeweils sehr schmale und damit 
nicht merklich zur Hullkurvenflache beitragende Stor- 
impulse darstellen. Die von solchen Storechos gelieferte 

60 Zusatzflache ubersteigt daher nicht den vorgegebenen 
ToleranzwerL Durch geeignete statistische Auswertung 
der in den aufeinanderfolgenden MeBzyklen erhaltenen 
EchohuUkurven kann eine weitere Erhohung der Storsi- 
cherheit bereitgestellt werden. 

65 Es versteht sich, daB sich mit einer Einrichtung der 
beschriebenen Art nicht nur Fensteroffnungen von 
Fahrzeugen sondern auch beliebige andere Offnungsbe- 
reiche mittels eines vorhangartigen Ultraschallwellen- 
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Erfassungsbereichs uberwachen lassen. Dabei konnen liegt. 

je nach Bedarf selbstverstandlich auch mehrere Sende- 

/Empfangseinheiten mit jeweils spezifischen Erfas- Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 

sungsbereichen zur Oberwachung eines Offnungsbe- 

reichs mit entsprechender Echogrammauswertung 5 

durch Integration der HuUkurvenflachen verwendet 

werden. 



Patentanspriiche 

10 

L Einrichtung zur Oberwachung eines Offnungsbe- 
reichs mittels Ultraschallwellen, mit 

— Sende- und Empfangsmitteln fiir Ultra- 
schallwellen und 

— einer den Empfangsmitteln nachgeschalte- 15 
ten Auswerteeinheit, dadurch gekennzeich- 
net, da6 

— die Sende- und Empfangsmittel von wenig- 
stens einer Sende-/Empfangseinheit (6, 7) ge- 
bildet sind, deren den zu uberwachenden Off- 20 
nungsbereich abdeckender Erfassungsbereich 
(3, 3a) eine gegenuber seiner Breite (bj, b2) 
parallel zur Ebene des uberwachten Offnungs- 
bereichs geringere Tiefe (d) senkrecht zu die- 
ser Ebene aufweist und die pcriodisch Ultra- 25 
schallimpulse (SE) aussendet sowie jeweils an- 
schlieBend auf Ultraschallwellenempfang um- 
schaltet, und 

— die Auswerteeinheit (12, 16) die Flache der 
Echohiiilkurve, welche durch die von der Sen- 30 
deVEmpfangseinheit auf jeden ausgesendeten 
Ultraschaliwellenimpuls hin zeitabhangig 
empfangenen Ultraschallwellen gebildet wird, 
durch Integration ermittelt und ein Eingreifen 
eines Objektes in den uberwachten Offnungs- 35 
bereich anzeigt, wenn die ermittelte EchohuU- 
kurvenflache um ein vorgegebenes MaB uber 
einer Vergleichsfiache liegt, die zu einer sich 
bei objektfreiem Offnungsbereich ergebenden 
EchohuUkurve (Es) gehort. 40 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, welter dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sie zur Oberwachung eines 
Fahrzeugfensteroffnungsbereichs dient, wobei die 
Sende-ZEmpfangseinheit (6) in einem Eckbereich 
des Fahrzeugfensters angeordnet und so betreib- 45 
bar ist, daB ihr Erfassungsbereich (3a) die gesamte 
Fensteroffnung (2) abdeckt 

3. Einrichtung nach Anspruch I oder 2, weiter da- 
durch gekennzeichnet, daB sie zur Oberwachung 
eines FahrzeugfensterSffnungsbereichs dient, wo- 50 
bei die Sende-ZEmpfangseinheit (6) in einem Eckbe- 
reich des Fahrzeugfensters angeordnet und derart 
betreibbar ist, daB ihr Erfassungsbereich (3) nur 
einen oberen Bereich der Fahrzeugfensteroffnung 
(2) abdeckt 55 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, weiter dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Sende-ZEmpfangseinheit (6) 
umschaltbar zum einen in einer Betriebsart, in der 
ihr Erfassungsbereich (3a) die gesamte Fahrzeug- 
fensteroffnung (2) abdeckt, und zum anderen in ei- so 
ner Betriebsart, in der ihr Erfassungsbereich (3) nur 
einen oberen Bereich der Fahrzeugfensteroffnung 
(2) abdeckt, betreibbar ist 

5. Einrichtung nach einem der AnsprQche der 1 bis 

4, weiter dadurch gekennzeichnet, daB die Aus- 55 
werteeinheit (12, 16) einen Systemfehler anzeigt, 
wenn die ermittelte EchohuUkurvenflache um ein 
vorgegebenes MaB unter der Vergleichsflache 
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